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第 2年次 (昭和40年度) 研究紀聖書第57集
4年「食塩水J、5年 「中和」の授業と調査を中心と した研究
o [""食塩水J，こ関する指導内容を検討し、学習指導過程を構成する上での問題点を考察した。
o [""食塩水」、 「中和」 に関する授業と調査を通じて、 物質変化についての!Jll~の実態、と〈に知
識・理解の様態沿よびつまずきとその要因を把獲して、学習指導過程を構成するために必要な諸
条件を考察した。
o [""食塩水J、 「中和」の学習指導を通じて 物質変化に関する科学的概念を形成するための系統
的・論理的な指導過程の構成に関する問題点をキ掃すした。
自 3年次(昭和41年度 ) 予定

































調査 第4学年 (7価学級) 第5学年(3個学級〉 第4学年 (3価学紛
「中和J5年について
設業 第5学年 (2個学，紛
調査 第5学年 (5個学紛 第6学年 (3イ国学級〉 中学校第 1学年 (3個学紛





教目 区介 学習経験の有無など |調査 ・授業の時期 学校名
材 延人数) (標準備差)
5 受けていない 平均 56.6
4年AI 浜滞 小
(12の (調査だけの対象) 調主主 昭 40・9 ( 8.9) 
一寸
5 1年記Iに担任から 平均 56.2
食 5 年 浜浦小
( 133) (菰査だけの対象〉 調査昭40パ D ( 8.0) 
塩
3 2年前に担任から 平均 56.0
水 6 主手 浜浦小
( 151) (調査だけの対象) 認査 昭 4日ー・10 ( 8.0) 
L-
2 受けていない 調査昭 40..9，_γ 
4年 B 浜浦小
( 82) (調査と授業の対象〉 授業昭 40・1.0 ! ( 8引
-5-
険 学級数 知能偏差値区分 学習経験の有無など 調査・授業の時期 学校名(延人数〉 (標準偏差)
安 2 受けていない .3jZ.均61.4
塩 4年。 付属小
7.l< ( 85) (調査だけの対象〉 調査附4.0 .9 ( 5.2) 
Lー




( 133) 調査昭 41.2 t ( 8.0) 
中
5 1年前に筆者から 平均56.口
6 年 浜浦 小
( 151) (調査だけの対お 調査昭 40.1 2 . (8.0) 
2 2年前に担任から 平均58.7
中1年
( 107) (調査だけの対象〉 調査唱 40.12 ( 9.5) 
関屋中
和
2 5か月前に筆者から 授業附 40.11 平均 56.5
L 5年B 浜滞小|
( 8乃 (授業と調査の対象) 調査昭 41・2 ( 7.8) 
















































































































































































素であるJがあけ'られている。いうまでもな〈、 「食;腹水」での「溶ける」 ζ とと、 「金属の性質」で
の「溶ける」 ζととは泉質なものであb、 「食塩水会蒸留すると食塩が出てぐる」と、 「金属が溶ける

























田 間 .1 
問 .2 
問 問 .3 
国 間 .4 
問 問 .5 










回 問 .8 a 食塩水の滋留について
b 水と溶質 (食塩) の性質訟よび皆~. (食塩)の重さにフいて
間 .9 a 食塩水の重さについて
b 溶液 (食塩水)の重さと溶質 (食底)の重さ陀ついて
調査 E 

































回 フラスコκ水を入れてその重さをはかったら 1o0 0グラムるbました。 ζの71<の
中κ食塩を 2 0 0グラム入れてよ〈かきをぜたら、食塩がすっかDとけました。フラ
スコと食塩水の重さをはかったらい 〈らKなbますか。っき、の 人 2、3、4、 5の
中から一つだけえらんで、その栴を仁コの中K書きなさい。
1 9日ログラムから 95 0グラムのあいだ。
2 1 0 0 0ク・ラム。
3 1 0 5 0ク・ラムから 11 5日グラムのあいだ。
4 1 2 0 0ク・ラム。
5 1 2 5 0グラムから 13 0 0グラムのあいだ。
回大きいビーカーの中に水を入オ入図のよ5陀イ、口、ハのめじるしをビーカー κっ
けました。とのビーカーをしずかにかたむけて、食塩水をiだけ小さいビーカ-ltC5
つしました。小さh ビーカーの中には、イ、ロ ハのうちどの部分の食指水がたま b






























回 ピーカーに水を入れてその重さをはかったら 1000グラムあbました。 ζの*の
中κ食塩を 2o0グラム入れてよくかきまぜたら、とけされない食主主がピーカーの底
にすζ し残bました。ピーカーと食塩水の重さをビかったらいぐらκ左bますか。つ
ぎの t. 2. 3、4、 5の中から一つだけえられ、その番号を工コの収書きな
ざし、
9 0 0グラムから 95 0グラムのあいだ。
2 1 0 0ロク.ラ ム。
5 1 0 5 0グラムから 1150グラ ムのあいだ。
4 120日グラム。

















う発させて しまえば、食境だけが残る。 あと陀残った食塩の重さをはかれば、 50グ
ラムUてなゐ。
1 そのようκなおd
2 そのよう VC~ Q友い。
5 わからない。
ア 水も、とけた食境もじ」句発しない。







































調査の対象は、 「食塩水」の授業を受ける直前の第4学年κついて 5個学級 (以下とれを 4年Aと
略称する)、第 5学年陀ついてる個学級 (以下 ζれを5年と略称する)、第6学年について3個学級
(以下とれを6年と略称する)としたものである。なおに第 4学年については、上記5倒学級のほか
に筆者が「食底水」の授業を実絡した2倒学級 (以下とれを 4年Bと略称する)、 「食塩水」の授業
を受ける直前の第4学年で、知能偏差値等からみてその水準が4年A会よび 4年Bi'C比較してかなD








肢 内 企~ 4年A I 5 年 6 年
4 どの部分にはいっている食塩の量もみな同じ 23 42 37 
5 ハ(下〉の部分にはいっている食塩の量が多い 69 52 51 
イ(上)の部分にはいっている食績の量が多い 7 3 7 























重であるから、 「どの部分にはいっている食臨の量もみな同じ」という正答率が.それぞれ230/0. 34 
0/0. rハ(下〉の部分にはいっている食塩の量が;g:，'Jという誤答率設えそれぞれ 69%、59%とな
っているのは止むを得ないともいえる。しかし. 4年で「食塩水」の授業を受けた 5年および 6年でも、
正答率はそれぞれ 420/0. 37%と低く.誤答率はそれぞれ52%. 5 1 %とかなり高い。とれらのこ











肢! 内 生g巴' 4年A 5 年 6 年 I4年C
4 どの部分にはいっている食塩の量もみな閉じ 16 21 2 2 7 
3 ノ、〈下)の部分にはいっている食塩の量が多い 71 58 67 84 
1 i1イロ(上司コ〉の部分にはいっている食塩の量が多い 8 10 ? 4 


























校 内 廿d ヲ・ 4年A 5 年 6 年 4年 G
5 とけた食塩は水のどの部分にも同じようにちら 1 7 38 34 35 ぱるカミら
とけた食塩は重くなるから 57 45 45 40 
2 とけた食塩は軽くなるから 11 6 ? ? 
3 とけた食塩は重くも軽くもならないから ? 日 5 1 2 











3 ) e:. r食塩水のどの部分にはいっている食器置の最もみな同じ」という正答率(グラフ 1)とが.ほ









校 内 R廿培 4年A 5 年 6 年 4年。|
5 Iとけた食塩は水のどの部分にも閉じようにちら
bまるtJ泊ら 14 22 1 7 6 
とけた食塩は霊くなるから ， 49 49 52 
2 とけた食揺は軽くなるから 15 1 0 1 1 6 
5 とけた氏自証は重くも軽くもならないから 17 1 3 1 1 8 























!肢 内 n廿"" 4年A 5 年 6 年 4年 C
4・4 それぞれ.どの部分の食塩の量もみな同じ 8 1 4 1 7 7 
3・5 どちらも、ハ(下)の部分の食塩の量が名い 52 3 5 4 1 42 












に17-ー ん 41 人ーlS_)










化学の教育 大竹三郎・若林覚編著 明治図書 ( J ) (目、 1・3) cn) 
授業研究の基礎理論 住l、沢喜代次編 明治図書 ( [ ) (l、 3) (tl) 
学~習過程の構造 イサ1:iE著 明治凶書 ( 1. 4) ( u、3) (rr) 
現代教育科学10 田中実・三弁護雄 岩波書庖 (IJ、 1・3) ( 1'I) 
子どもの思考過程 砂沢喜代次編著 明治図書 (日、 5・4)
思考力を育てる学習過程香川i大附属坂井小著 明治図書 cn、 5・4)
理科教授論 真船和夫 明治図畜 (1) (目、 1) (.0 
教科における思考と構造姥谷米司他著 東洋館 (1) (u、 3)
授業研究 「教授 ・学習過程研究jの構想 明治図書 (I) (ll、 1・3) 
科学D実験19 65. J伝5 小林実・中西啓二 共立出版 0. 1・3) (N) 
学習過程 序説 広岡亮蔵 明治図書 0) (1I、 1 • 3 ) 
教材と授業過程 井上 弘 明治図書 ( 1) (n、 103) 
仮説実験授業入門 板倉聖宣・上廻昭編著 明治図書 (日、 2・4)
… 
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@ 調査 I 回問. 2、国間. 6について
との 2閉口、食塩水の各部分に含まれる食塩の量をきいた間 .1および間.51こついて、それぞれ応
答した理由をきいたものである。ここでは、との両聞に対する応答状況の関連について考察したい。
めだった応答状況は、次のとおりである。 (選択肢番号は、間 .2、間 .6のj頃に示す。)
肢 内 4作ヨ勺・ 4年A 5 年 6 年 4年。
5 • 5 溶けた食塩は、どの部分にも同じようにちらばる 4 1 3 1 2 6 
1 • 1 溶けた食塩は、重くなる 3 4 3 2 3 1 281 
2 • 2 溶けた食塩は、軽くなる 2 2 5 4 
3 • 3 溶けた食塩は、重くも犠くもならない 4 5 2 2 I 















⑦ 調査 I 回問. 1、 問問. 5、回問. 2、問問.6について
この 4聞は、とれまで述べてきたように、 「溶けた食塩は、食塩水のどの部分に多くあるか」をきい
た2間と、それぞれに応答したZ豆白をきいた 2聞とから成り立っている。ここでは、この4間に対する
応答状況~関連的に考察して、児童のイ メ ー ジの傾向性をみたいと思う。
めだった応答状況は、次のとおりである。(選択肢蕃号は、問.1、 5および問 .2、 6のJI買に示す盟
絞 内 ，廿，角~
4 • 4 それぞれ、どの部分の食塩の量もみな閉じ
5 • 5 溶けた食塩は、どの部分にも同じようにちらばる
3 • 3 どちらも、ハ(下)の部分の食塩の盆が多い
1 • 1 溶けた食塩は、重くなる
4 • 3 溶けたときは同じ、 溶けされないときは下が多い












・. IH築造設設望書l，.A._ --'- ・^ A
4年A 5 年 6 年 4年01
4 1 1 1 1 ι 
3 4 3 1 3 1 2 7 
8 1 3 1 2 2 0 
之の結果からみると、 「食塩の溶けきった食塩水」と「食塩の溶けきれない食嵐*Jとは、それぞれ
どの筒扮に含まれる食塩もみな同じであり、それは溶けた食塩がどの翫1分にもi同じようにちらばるから










いての狸解が不足していると考えられる 。 í食勘~kJ の俊業にあたって、こ ういった点に関する指導内
容を導入する必要があると感じる。




の手がかりを得ようとしたものである。この問題は、 1， 0 0 0グラムの水に、 200グラムの食塩を加
えてかきまぜ、 「食塩がすっかり浴げき った食塩水」を作った場合を問うたものである。
応答状況は、次のとおりである。
絞 内 ，谷守宅・ 4年A 5 年 ι 年
4 1 2 0 0グラム 3 4 2 7 3 5 
5 1 050グフムから 11 5 0グラムのあいだ 3 7 4 1 4 2 
2 1 000グラム 2 1 1 6 1 4 
5 1 2 5 0グラムから 13 0 0グラムのあいだ 6 1 2 5 


















この結果からみると、 1.0 0 0グラムの水に20 Qグラムの食塩を入れてすっかり溶かしたときに、









食塩水の重きが、 120 0グラムになるというEしい理解は、 4年Aで 34%、 4年。で22%みら
れる。この児童は、五年で「物の溶け方Jの授業を受けただけで、 4年での「食塩水」の授業を受けて
いない時期であるから、上に逐べた 5年 ・6年の実態から考えても、このF盟主tに低トのは当然であろう。
食塩水の重きが、 1 050グラムから 11 5 0グラムのあいだになるという児童は、 5年および6年
でも約 42%を占め. 4年では約 36%を占めている。との考え方は、 i2日日グヲムの食塩を水に溶
かせば、食塩の重さは200グラムにならない。 Jというものである。溶けた食塩の重さや、溶かした
物質のゆくえに対して児童のもつイメージを示唆する傾向として、注目すべき応答といえよう。
食続水の重き均九 1 0日0グラムになるという児童は、 5年および6年でも約 15 %あり、 4年では




⑨ 調査 1 r51問. 1について
との問題は、上に述べた問.3と同じように、 一定最の水の中に一定最の食騒を加えて食海水を作っ







肢 内 廿~ 4年A I5 年 ι 年I4年。
4 1 2 0 0グラム 4 7 3 7 3 4 3 5 
1 050グラムから 11 5 0グラムのめいだ 3 2 5 0 3 7 












4年c .ーー ーーー ーーー 日]I 
'-ー ム 35-一一一ι一一37一一一一人一一24一_)
この結果からみると、 1 000グラムの水に 20 0グラムの食塩を入れた「食塩が溶けされないで少






ζの払鳴重に対する応答として注目されることは、 「食指/fcの重さは 1250グラムから 13日0グラ
ムのあいだ」になるという児童が、 4年Aで 13 %人 4年Cで24%あり、 5年および6年でも若干み
うけられることである。応答本としてはわずかであるが、 「食塩水の重量は、水と段取の重さの和以上
になるJという考え方であり、 「食指 jくのTIl:註は、7}(と食塩の重さの相米備になる」 というlぶ答が、 4
年で約35%、 5年で 37%、 6年で50%もみられることともに重視しなければならないと思う q
-27-
⑬ 調査 I 盟問. 3、回問. 7について
との 2聞は、 1 0 0 0グラムの水に 20日グラムの食塩を入れて作った食塩水の重さについてきい




めだった応答状況は、次のとおりである。(選択肢議号は、 間 .3、間 .7のj頃に示す。)
「ー
肢 内 佐~可~・ 4年A 5 年 6 年 4年。
4 • 4 どちらも 12 0 0グラムになる。 1 3 2 3 1 2 
どちらも閉じ王監さになる
しかし、 1200グラムにはならない
2 3 2 1 2 3 2 3 
食塩が溶けきれば 10 0 0グラムになる
溶けされないときは、それよりも霊くなる
1 9 1 4 3 2 1 8 
3 • 4 溶けきれば 1 050 ~1 1 50 グラムになる
3 • 5 溶けきれないとき位、それよりも重くなる 1 9 2 6 2 2 1 
一










この結果からみると、 r 10日日グラムの水に、 200グラムの食塩を入れた食塩水の重さは、その
食溢が溶けさったか、 溶けきれないで筏ったかにかかわらず、 12日0グラムになる。」という正しい
応答は、 4年Aで 18 ~弘 5 年で 13%、 6 年で 23%である。
どちらも同じ重さにはなるけれども、 1 200グラムにはならないというものが、4年Aで23比
5年で21%、 6年で23%ある。このうち、どちらも 10 5 0グラムから 11 5 0グラムのあいだで
ある という応答札 それぞれ18比 13弘 12%を占めている。
-20ー
食塩がすっかり溶けきれば 100ログラムになるけれども、溶けきれないときは 10 0 0グラムより
も重くなるというものが、 4年Aで 19%、 5年で 14 ~弘 6 年で 32%を占めている。このように、
「食塩が溶けきったときと、溶けきれないときとでは重きが違う。食塩が溶けきったと さよりも、食塩












肢 内 容 4年A|5 L - 4 叶
イ(上)の部分だけがたまる 1 0 5 4 ι 
5 イ (上〕、ロ(中〉、ハ(下)の}I民に多くたまる 3 2 3 1 4 8 3 8 
5 イ (上)、ロ(中〕のj頃に多くたまる
3下計J1JS
4 イ(上)、ロ(中〉、ハ(下〉が同じにたまる 11 2 1 15i 


















部分が最も多く、 下の部分が最も少なく分け取られるというものが、 4年Aで 32%、 5年で 31 ~仇
6年で48%を占めている。 また、上と中の二部分の食塩水が分け取られ、上の部分が多く、中の部分




















肢 内 n廿- 4年A 5 年 ι 年 4年c
イ 水は蒸発するが.溶けた食滋は蒸発しない 4 0 5 0 4 4 3 3 
一一一一
オ 水が蒸発するとき‘溶けた食塩も少し蒸発する 2 6 1 9 4 2 4 5 
カ 水に溶けると食塩の重さは変わってしまう 1 5 1 9 ? ι 
コ二 水も‘溶けた食糧も蒸発する。 8 2 1 3 
官
ウ I7kは蒸発しないが.溶けた食塩は蒸発する 3 5 。 3 




































佼 内 月廿台、. 4年A 5 年 6 年
エ 溶けてしまっても.食塩の重さは変わら攻加。 28 24 
イ 溶けてしまえば.食複は軽くなる 18 20 29 
ア 溶けてしまえば.食塩の重さはなくなる 1 3 1 6I 1 9 
ウ 溶けてしまえば.食塩は重くなる 1 1 1 7 6 
重さがふえれば.それだけの食塩があるといえる 1 5 8 8 

















ζの結条からみると ， r溶けてしまっても、食塩の重さは変わらない。したがって‘水の重さは 50 
グラムふえる。 Jという正しい考え方は、4年Aで 28%，5年で 19%， 6年で24%である。 ζれ
に反して， i溶けてしまえば.食販の重さは (軽く なる.なくなる.重〈なるから)変わる。 」という
ものが、4年Aで 42%‘5年で53%、6年で 54%を占めている。
「重さがふえれば.それだけの食極があるといえる。」と凶うものは. 4年Aで 15%， 5年・ 6年
でそれぞれ8%となっている。また.逆tこ「重さがふえても.ぞれだけの食塩があるとはいえない。」















(昭40・5年 ・全国学力調査問題 ・ 回 〉
回餓と白いでんぷんがま じったので ‘ ζれをオつけるためf~ IJ<.~ (:b:l.かきまぜてろ紙代







平均点 全国36.6 本県34.9 
② 食塩が水に溶けた状態と溶液の濃さと の関係について
f昭 40・5年 ・全国学力調査問題 ・ 回 ) 
ヨユ コツフ・の中の水に.食塩をさじで 1ばいずつ入れてかきまぜ.よ〈とかしました。 4はいめ
を入れると‘とけきらないで少し残りま した。なな5はいめを入れてみました。食塩水のとさ
は.3ばいめ、4はν、め、5はいめを入れたあとでは.どうちがいますか。 つぎの人 2.3 
‘ 4の岬中か仙ら‘正Uし凶いも吋の崎をト一久つ弘え仏ら…ん











平均点 全国55.5 本県53.8 
ほうさんが水に溶ける状態と溶液の濃さおよび水温 との関係につ いて
(昭40・5年・全国学力調査R噛・ !~ 
13 !下の図のよ うに.アとイの二つのピーカーに.同じ量で湿度のちがう湯を入れま した。 アと
イにほうさんを 2はい入れたとき .アではとけさ らないて・少し残タま したが‘イのほうは.3 
@ 
ばいめを入れたとき.少し残りま した。アとイとの援の温度と .ほ うさんのζさについて.正















平均点 全国 46.8 
食塩の水に溶けた状態につい て















平均点 全国 39. 9 本来41.0
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⑤ 食 塩/.Kを熱 して出て くる物質について








平均点 全国 31. 1 本県 28. 6 
]) 空気と水の性質の違いの理解について
(昭40・5年・全国学力調査問題 ・ io ¥ )
白下の図のよ引こして.カラス管の先をつめたい水の中にいれ.フラスコの中の枕熱しま し
た。はじめは.るわが水面にまであがりましたが.さらに熱しているうちに.あわがガラス管





































全国 29. 9 本県29.0 
L '
日|食塩水に白凶でんぷんを入れて、よ〈ふってから、下の図のようにして、ろ紙 (ζ し紙〉で 2







平均点 全国 34. 1 本県3五ヲ
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@溶けた砂糖の重さについて
















はじめの予想 f正答率) 8 2% 
⑬格けた食塩の重さについて


















































































すいじよう気を集めて、*'にして、その水に食塩がとけているかどうか……… 1 ~ 
…・・すいじよう気を集めて、水にするには.どうしたらよいで しょうか。いろいろのし












. ..・ H・大き~ごみはガーゼにのとりますが.小さなゴミやすなはガーゼを通りぬけて しま
います。 I① 
ろ紙は‘食塩のように水にとけているものは通します・… | ② 
・ごみやすなのように水にとけていないものは通しません。 I@
それで、水にとけるものととけないものとがまじっているときには、 7.Kにとかしてから
















































-…海水をポンプでくみ上げ.太陽の熱で水をじようはつさせる。 I @ 
これを.さらに………抗して水をじようはつさせ、こい食塩水をつ〈る。 I⑪ 
ごみをとりのぞいたこい食塩水 I @ 
























































1 • 1 ① 
1 .2 
1 _ 3 
2.1 I ① 




o水にとけているものととけていないもの民ろ過すれば分かれる。 12.41 1 @ 1 @ 
水にとけているものは.ろ紙を通りぬける。
水にとけていないものは、ろ紙を通りぬけない。 I I①| ③ 
5 食塩水の重さ
食極を水にとか して、食填-水 ・食塩水の重さを 〈らべる。
o食塩を水にとかすと、水のめかたは重くなる。 3 • 1 
-44ー
主たる学習活動および指導内容 私家 例A i91J B 
-食塩水の重さは、7.1<の重さととかした食塩の重さの和になる。
-とかした食塩は.すべて食塩水の中にはいっている。 d主





。食塩水の水分をじよう発させると食塩がのこる。 4.1 @ @ 
.7.1<は熱するとじよう発する。 @ 
-とけた食塩は、熱しでもじよう発しない。 @ 
o熱してできた水じよう気には、食塩がはいっていない。 4.2 & @ ① 
-熱してできた水じよう気をひやすと水になる。
-水じよう気を集めてひやした水を、じようりゅう水という。 @ 
-じようり ゅう水を作る しかけにI'i.いろいろのものがある。 A 
-食塩水をじようりゅうした水に比 食績がはいってい左い。 A @ @ 
-じようりゅう水は.ほとんどまじりげのない水である。 ① @ @ 





o海水の水分をじよう発させるととい潟水に左る。 5 • 1 @ @ ⑪ 
-太陽の熱であたためると、 海水の水分がじょう発する。 @ ⑬ @ 
-海水にふくまれている食塩はじよ う発しない。
-海水の水分をじよう発させれば.こい海水ができる。
0こい海水をる遇すれば、ごみや砂をと りのぞくことができる。 5.2 @ 
-海水にまじっているごみや砂は通りぬけえとい。
-海水にふく まれている食温は通りぬける。




私案は、以上のように 1食塩のとけかた、 2食塩水のろ過、 5食塩水の重さ. 4食塩のと りだしか
たの5分節から成り立っている。先に掲げたA、 B. Cの展開例の指導内容は、そのほとんどが私案の
:4. 4. 5分節に関連するものであり、私案のに 5分節に関連するものはみられない。
以下、私案の指導内容と抱議の意図について.分:if6ごとに若干の補説を試みたい。
1 食塩のとけかたについて














































































































































5では違うと思う人(4 1八中 5人) (熱しでも溶けなし、〉








p .ぼくは違うよ o (1まくも、'fl、も、賛成の声若干)
食塩のほうは何回も入れたけど、ほうさんのほうは少ない回数で溶けなくなった。


















































































P .はい。 p .わかります。
T .食塩がすっかタ溶什てしまった食塩水では?






P .下がしおからい。 (挙手4 I人中 2人)














































































P .水の量が違う。 P.ガラスκのせた食塩水の量が途う。(大部分が質成 〉
P .あぶりかたが違う。(数人が賛成)



















































この学習で、 「溶けた食塩はろ紙を通りぬける。 J、 「溶けた食塩のつぶはろ紙のめよタ小さ円。」
ζとや、 「でんぷんはる紙を通Dぬけない。 J 、 「でんぷんのつぶはろ紙のめより大きい。 Jζとが確
認さ孔た。とれまでの一迫の学習Kよって、溶液というものは、 「透明Jであるとと。 i均質Jである





なョ -:/液を加えても色が劾 らな凶ζ ととを確かめて、はじめて、一つの証明ができるという論理
的な考え万ができないためでわろう。乙のような点につwても、指導してwかないと、ととでの実験や












Bがよ怖という人。(4 1人中27 ^  ) 

















P . (はっきりした理由なし)( 1 1人)


































9日 0- 95 0とwう人。




( 4 1人中 20人)


















T . 1 0 5日:から 11 5日とwう5番の入は?
















T . 2 0日グラム入れたのU亡、 200グラムふえないのはどうしてかな。 2番と 3番の入は?





T.じゃ、 2番と 3番の人Kきどけど、溶かさないで、 20 0グラムの食塩をわきUてのせたらどう
なるかな。























要があったζ とから、授業学級(4年B )に対しては、授業を行なわなw学級(4年A )と同ーの問題
を事後調査として実施したものである。以下、授業学級 (4年B )Vcおける事後調査の結果を記述する
にあたって、授業を行なわなw学級(.1年A )における事前調査の結果を参考として付記する。











(2) 調査 i盟問 5について
ζの問題は、e飽和食塩水の中K溶けてW る食塩は、食J泉水のどの部分K多どあるかをきいたものであ







(3) 調査 I 囚問.2について
ζの問題は、問.1について判断した理由をきいたものであるが、 「溶けた食塩は水のどの部分Kも
































との2問は、食塩水の各部分K舌まれる食主径の量をきいた問 .1および問 .2 I'Lついて、 それぞれ応
答した理由をきいたものである。 f溶けた食塩は、どの部分Kも同じようにちらばるjという正答率は





」一一昨 一 ー ム J
.| 
t4人一一一一34一一__)
(7) 調査 I f.]問 仁田問.5、団関.2.囚問.6について








グラフ図 4年B 司 Im:nm
(問.I ，5，2，6) 
、 51一一一一一人8人 10) 
4年A ・1m出i
'4'-一一一一 34一一人 !
(8) 調査 l !2J問.3について
との問題は、水とその容器で 10 0 0グラムのととろK、食塩2日ログラムを加えて溶かじたときの
重さVとつWてきいたものである。 r 1 2 0 0グラムになる」という正答率は 65%であ夕、 r 10 5 0 







」一一一34一一一人一一一 37一 一一人一 21ー ノ
(9) 調査 I国間 .7について
ζの問題は、水とその容器で 10 0 0グラムのとζるκ、食塩20日グラムを加えたとき、少し溶け
きれない場合の重さKつwてきwたものである。 r 1 2 0日グラムKなるJという正答率は56%で、




4年A E・E・・E・. I I 
、 47一一Jに一一一一32一一 ムー-13-'
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(10) 調査 1 2問.3、⑤問.7について
との 2問は、不飽和食塩水と飽和食塩水の重さKつwてきいたものであるが、令乙とでは両聞の関連をp
みようとしたものでeある。 rどちらも 12日0グラムになる」という正答率は48%であり. rどち











日1) 調査1 I~間. 4，について
ζの問題は、容器を傾けて食塩水を分け取るとき、どの部介の食糧水が多〈分け取られるかをきいた
ものである。 r上の部分が介け取られるJという正答率は 51タである。 r上、中、下の!阪K多ぐたま
る」という誤答が 6係、 「上、 中の順(1(多どたまる」とWう誤答が 26%である。
グラフ図
(問.4)
4年B .圃圃圃圃圃圃圃圃-圃. !i出悶 - “日ml
に一一一一一一一5日1一-一一一一-人6λ~一-一2鵠6一一J





















































査は.後に掲げる質偽鳴正を用いて、 5年(3個学級)、 6年 (3価学級〕、中学1年 (2個学級〉を対
象として実施した。中和現象そのものに関する調査問題は、 「中相」の学習指導前に行なうことができ


























1 はじめの重さ (10 0グラム)よりも重くなる。
2 はじめの重さ (10 0グラム)よりも軽くなる0











































































2 アノレカリ性の液がつょいときは、アルカリ性になる。 2 
5 両方の被むつよきが同じときには.中性になる。 3 I 
4 い三Tでも、さん性になる。 4 
5 いつでも、アルカリ性になる。 5 間.14 
6 いつでも、中性になる。 6 仁コ
B 中件.の絞とさん性の校をまぜるとどうなりますかり
さん性の液がつよいときは.さん性になる。
2 中性の液かつょいときは、中性になる。 2 
5 両方の絞のつよさが同じときには.中性になる。 s 
4 いつでも、さん性になる。 4 
5 い亡Yでも、アノレカリ性になる。 5 
問.15
6 い乞Fでも、中性になる。 6 仁コ
c 中性タD液とアJレカリ性の液をまぜるとどうなりますか。
アルカリ性の液かつよいときは、アルカリ性になる。 1 
2 中性の絞がつょいときは.中性になる。 2 
3 両方の液のつよさが同じときには.中性になる。 ろ
4 いつでも.さん性になる。 4 
5 いつでも.アルカリ性になる。 5 
問.16









































































2 6 <r弘 6年で59%、中 1年で 52%となっている。しかし、この中に比誤った理由 (3における
選択肢ア、イ〉にもとづくものも合まれているので.実際にはもう少し低いものと考えられる。とくに.
5年での軽くなると考えている 40 (体重くなると考えている 34%の内容について比 注目しなけれ
ばならないと考える。
②調査V 問.1 1、12、 13について
この問題は、 「まぜたら中和したというのはどういうことか」をきいた間.11. r中和してできた食





肢 内 廿nヤ !.i 年 6 年 中1年
(問.1 1 中和したということはどんなことか。)
1 混ぜたものがなくなるととで、物がなにもないことと 同じ 1 。
2 湛ぜたものがなくなるのではなし 物の性質が変わるだけ 15 1 7 15 
5 混ぜたものの性質が変わるから、物カ牝くなることと閉じ 6 7 5 
4 混ぜたものが閉じくらいすえつはいっていて、 両方の力が同じになる 39 33 35 
5 混ぜたものが相手の性質を消しあって.両方の性旬、がなくなる。 24 32 
6 混ぜたものが同じくらいすらつはいっていて、相手の性質を消しあう 15 1 5 
(問.12 中和してできた食塩のもとはどこにあったのか。 〉
1 はじめから臨酸の中に全部はいっていた 7 1日
2 はじめから水産量化ナトリウムの中に全部はいっていた 。
5 はじめから両方に少しずつはいっていた 13 1 0 
4 はじめから両方に半分ずつはいっていた 5 5 
5 はじめは両市になかったが.中和したのでできた 65 64 
ι はじめは両方になかったが、中性になったのでできた 1 1 13 13 
(問.13 はじめにまぜたものはどうなったのか。)
水分を蒸発させたとき.水といっしょに蒸発してしまった 18 2日 15 
2 中相して性質が変わったので、両方ともなくなってしまった 21 28 1 4 


























7 3 ~ゆ正答率であっノレカリ性の液を加える実験を指導した学級に対する調査では.それぞれ 79%、




































































あ と 治i き
この研究は.小学校理科における化学的教材 (4年 「食塩7l<J、5年 「中和J)について、科学的概
念を形式する上で効果的な学習指導過程を構成するための諸条件を検討しようとしたものである。今年
度比化学官撤材に関する指導内容そ分析して.系統的な学習指導過密会構成する上での問題点をさぐ
るとともに、授業および調査を通じて、物質変化についての児童の実良とくに知識・理解の様態およ
びつまずきとその要因を把握して、 科学的概念の形成を図る学習指導過程を構成する上で必要な諸条件
について考察してきた。来年度は‘5年「物の溶けかたJ、6年「金属の性質Jについての授業および
調査も実施して.小学校理科における化学的教材全般にわたって検討したいと思う。
との研究をすすめるにあたって.新潟市立関屋中学校、新潟大学教育学部附属新潟!j惇校、新潟市立
浜浦小学校から多大のど協力をいただいたこ とを付記して謝意を表したい。ととに、 .浜油、小学校におい
ては.筆者の授業および調査の実施こ関して、各般にわたる絶大々 ご配慮をいただいたものであり、厚
く謝意を表したいと思う。
この研究を担当したのは、渡部字威智・野沢弘で.執筆したのは、渡部宇威智である。
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